Convexite holomorphe du revetement de Malcev 
d'apres Sandrine Leroy 

Benoit Claudon 

Resume 

Dans cette note, nous presentons I'approche de |Ler99j concernant le 
cas nilpotent de la conjecture de Shafarevich. Le cas projectif est traite 
dans [Kat97] mais la demonstration de S. Leroy procede de maniere in- 
dependante et s'applique aussi bien au cas kahlerien. EUe est entierement 
fondee sur I'existence des varietes d'Albanese superieures (construites par 
R. Hain). 



Introduction 

La conjecture de Shafarevich |Sha74j predit que le revetement universel X 
d'une variete projective X est holomorphiquement convexe {i.e. admet une ap- 
phcation holomorphe propre sur un espace de Stein). Dans toute sa generalite, 
cette conjecture est actuellement hors de portee mais, en imposant certaines 
conditions algebriques sur le groupe fondamental de X, il devient possible d'ob- 
tenir la convexite holomorphe de X . Ainsi, si le groupe fondamental est presque- 
abelier0, on montre aisement que X admet une application propre sur C" (re- 
vetement universel de Alb(X') avec X' — > X revetement etale fini de X) et X 
verifie done la conjecture de Shafarevich. 

Dans la categorie des groupes de type fini, les groupes nilpotents succedent 
immediatement aux groupes abeliens en ce qui concerne la complexite alge- 
brique. Nous montrons ici que la conjecture de Shafarevich est encore verifiee 
pour cette categorie de groupes (fondamentaux) . Plus precisement, si 

'Ki{X) > 1^l{X)nilp 

designe la completion nilpotente (modulo torsion) de T^iiX) (voir la section [T] 
pour les notions utilisees), on notera X™'-p le revetement dont le groupe de 
Galois est TTi{X)niip ; A""*'p est aussi appele revetement de Malcev. 

Theoreme 0.1 ( |Kat97| . |Ler99| ) 

Le revetement de Malcev d'une variete kdhlerienne compacte X est holomorphi- 
quement convexe. 

Corollaire 0.1 

Si TTi{X) est presque-nilpotent, X est holomorphiquement convexe. 



^un groupe est dit presque-abelien (resp. presque-nilpotent) si il admet un sous-groupe 
d'indice fini abelien (resp. nilpotent). 



Avant d'esquisser les grandes lignes de la demonstration de |Ler99j . rappe- 
lons la fagon dont precede |Kat97) dans la situation d'un greupe tti {X) nilpotent 
sans torsion. Un tel groupe admettant des quotients abeliens libres non triviaux, 
I'application d'Albanese de X a une image de dimension strictement positive ; 
notons a : X — > S la factorisation de Stein de cette application. Remarquons 
tout de suite que si S est lisse, la demonstration du theoreme 10.11 est elemen- 
taire et est reproduite au paragraphe 13.11 Toute la difficulte reside done dans 
les eventuelles singularites de S, cet obstacle etant surmonte grace a I'utilisa- 
tion de Structures de Hodge Mixte^ (voir le paragraphe 12.11 pour les notions 
considerees). 

Les fibres de a sont les sous-varietes Z de X verifiant : 

Im(i/i(Z,Q) = 0. (1) 

L'existence de SHM sur les algebres de Lie Lc{t^i{X)) et Lc(7ri(Z)) (theoreme 
12. ip et leur caractere fonctoriel, combines avec le caractere strict des morphismes 
de SHM (voir [DelTl]), permet de passer de I'homologie a I'homotopie : 

lm{Hi{Z,Q) — > i7i(X,Q)) = ^ Im(7ri(Z) — > tti{X)) est fini. (2) 

L 'application a induit alors une application 

a:X — >S 

entre les revetement universels qui est propre en vertu de ([2]). D 'autre part, 
S etant finie sur un tore, son revetement universel S est Stein et X est bien 
holomorphiquement convexe. Remarquons enfin que I'hypothese projective est 
essentielle dans la demonstration de [Kat97j, la demonstration de (JH) se faisant 
par reduction aux cas des courbes (grace au theoreme de Lefschetz). 

La demonstration presentee ici s'appuie de maniere essentielle sur l'existence 
des varietes d'Albanese superieures. Ces varietes, construites par R. Hain (voir 
|Hai87b) ). jouent le meme role vis-a-vis des quotients nilpotents (sans torsion) 
de 7ri(X) que la variete d'Albanese usuelle Alb(X) pour I'abelianise du groupe 
fondamental (qui n'est autre que le premier quotient de la tour nilpotente). 
Ainsi, si (Albs(A'))s>i designe la suite des varietes d'Albanese superieures, le 
groupe fondamental 

^i(Alb,(X)) 

est en particulier canoniquement isomorphe au s'^"is quotient sans torsion de 
7ri(X). Remarquons tout de suite que ces varietes sont essentiellement des quo- 
tients de groupes de Lie (simplement connexes) complexes nilpotents et qu'elles 
ne sont en general pas compactes, ni meme kahleriennes. Ces varietes s'orga- 
nisent en une tour de fibrations principales : 

> Alb,,+i(A:) — > Alb,. (a:) — > > Albi(A) = Alb(A:) 

de fibres des quotients de groupes de Lie complexes abeliens. Rappelons de plus 
que la variete X est elle-meme munie de morphismes 

as-.X^ A\h,iX) 

^SHM dans toute la suite. 
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qui induisent les isomorphismes evoques ci-dessus. 

La demonstration consiste alors a remarquer que la suite des images 

(a,(X) c Alb,(X)),>i 

stationne pour s assez grand (ce qui n'est bien entendu pas necessairement le 
cas de la tour nilpotente). Le revetement de Malcev X"*'^ est alors essentielle- 
ment obtenu en tirant en arriere par I'application as le revetement universel de 
A\hs{X) (pour s assez grand). Le caractere Stein de ce dernier permet alors de 
conclure quant a la convexite holomorphe de X'"'^'. 



Dans un premier temps, nous donnerons quelques elements de rappels sur la 
suite centrale d'un groupe de type fini ainsi que sur la completion de Malcev d'un 
groupe (de type fini) nilpotent sans torsion. L'existence d'une SHM sur la com- 
pletion de Malcev de tti (X) (pour X variete kahlerienne compacte) permet alors 
d'expliciter la construction des varietes d'Albanese superieures et d'en obtenir 
les proprietes essentielles. Dans la derniere partie, nous montrerons comment 
rendre effectives les grandes lignes decrites ci-dessus. 

Remarque 0.1 

Apres avoir etudie le cas nilpotent de la conjecture de Shafarevich, il semblerait 
naturel de s'interesser a la situation d'un groupe fondamental resoluble. Or, 
il se trouve que la categorie des groupes kahleriens possedent des proprietes 
tres particulieres ; en particulier, T. Delzant montre dans IDelOT^ qu 'un groupe 
kahlerien resoluble est automatiquement presque-nilpotent. Le cas resoluble de 
la conjecture de Shafarevich est done compris dans le corollaire \0.1i 

Remarque 0.2 

Concernant la conjeture de Shafarevich, les resultats les plus significatifs a 

I'heure actuelle concernent les revetement lineaires, comme c'est le cas dans 
Eys04 '. Les groupes nilpotents (de type fini) etant eux-memes lineaires (voir 
Seg83 chap. 5]), les resultats de {EysO^I impliquent done le theoreme \0.1\ II nous 

a cependant semble interessant d'exposer la demonstration ci-dessous pour son 

caractere original. 



1 Rappels et preliminaires 

1.1 Suite centrale descendante 

Soit G un groupe de type fini. On associe a G sa suite centrale decendante 
definie par : 

Gi=G et Vz> 1, G,+i = [G„G] 

Un tel groupe G est dit nilpotent de classe au plus s si Gg+i = {!}■ Les quotients 
successifs associes a la suite centrale s 'organise en une tour 

• ■ ■ G/Gi+i — > G/ Gi — > ■ ■ - G/Gz — > G/ G2 = Gab — > 1, 

les extensions 

1 — > Gi/Gi+i — > G/Gi+i — > G /Gi — > 1 
etant centrales par construction, avec G/G^+i nilpotent de classe au plus i. 
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Proposition 1.1 (lem. 1.2, p. 470 |Pas77| ) 

On note 

Tor {G) = {g eG\3n>l, .g" = 1} 

la torsion de G. Si G est nilpotent, Tor (G) est un sous-groupe caracteristique 
de G et le groupe Gst = G/Tor (G) est sans torsion. Si de plus G est de type 
fini, Tor (G) est fini. 

Ceci s'applique en particulier aux quotients G/Gi ; on note alors 

G', = Ker (G iG/G,)J = {g e G\3n > 1, e G,} . 
Definition 1.1 

Soit G un groupe de type fini. On note 

Goo — [^G\ et Gniip = G/Goo- 
i>i 

Gniip s'appelle la completion nilpotente modulo torsion; c'est le plus gros quo- 
tient de G obtenu comme limite projective de groupes nilpotents sans torsion. 

1.2 Completion de Malcev 

La categorie des groupes nilpotents de type fini possede des proprietes de 
finitude tout a fait remarquables. Ainsi, si G est un groupe de type fini, les 
quotients Gi/Gi+i restent de type fini |Seg83', cor. 7, p. 13] et, si G est de plus 
nilpotent, il est obtenu par une suite finie d'extensions centrales par des groupes 
de type fini. 

La suite centrale descendante possede une autre propriete interessante, a 
savoir : 

Vi,j>l, [G„G,]cG,+,. (3) 

Si K designe un corps de caracteristique et si G est nilpotent (de classe s) de 
type fini, on considere 

s 

Lk{G)^^{G,/G,+i)®K 

i=l 

qui est canoniquement munie d'une structure d'algebre de Lie (de dimension 
finie) sur K : d'apres O le crochet [x,y\ = xyx~^y~^ dans G induit un effet 
un crochet de Lie sur Lk{G). Celle-ci herite immediatement des proprietes de 
G : c'est une algebre de Lie nilpotente. La formule de Campbell-Haussdorf se 
reduit alors en une identite polynomiale et permet de munir I'espace vectoriel 
sous-jacent a Lk{G) d'une structure de groupe de Lie dont I'algebre de Lie est 
Lk{G) (voir le chapitre 5 de |BK81| ). Le groupe ainsi obtenu est une sorte de 
completion de G. 

Theoreme 1.1 (Malcev, [Mal49j ) 

Soit G un groupe nilpotent de type fini et K un corps de caracteristique 0. II 
existe alors un unique groupe de Lie Gk nilpotent defini sur K et d'algebre de 
Lie Lk{G), ainsi qu'un morphisme 

i : G — > Gk 

tel que : 
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1. Ker{i) = Tor[G) et 

2. Im{i) est cocompacte dans Gr. Si G est sans-torsion, on pent done cano- 
niquement realiser G eomme reseau d'un groupe de Lie nilpotent (simple- 
ment connexe). 

Le groupe Gk s'appelle la completion de Malcev de G. Dans la suite, on va 
s'interesser au cas ou G est un des quotients nilpotents sans-torsion de i^i{X) 
avec X kahlerienne compacte. 

2 Varietes d'Albanese superieures 

2.1 Structures de Hodge mixtes 

Nous allons brievement exposer ici la construction des varietes d'Albanese 
superieures superieures (due a R. Hain) associees a une variete kahlerienne com- 
pacte X. Celle-ci repose sur I'existence d'une SHM sur la completion de Malcev 
du groupe fondamental de X. Afin d'alleger le formalisme introduit ci-dessus, 
nous adopterons les notations suivantes pour X est une variete kahlerienne com- 
pacte et s > 1 un entier : 

- Ss(C) =ic(7ri(X)/7ri(X);+i) et 

- Gs(C) la completion de Malcev de iti(X) j -Kii^Xy^^^ definie sur C. 
Rappelons tout d'abord la notion de SHM . 

Definition 2.1 

Une SHM de poids k sur un Q-espace veetoriel de dimension finie Hq est la 
donnee d'une filtration croissante W de Hq (dite filtration par le poids) et 
d'une filtration decroissante F' de He — Hq ® C (dite filtration de Hodge) 
compatibles dans le sens suivant : la filtration F' induit sur chaque gradue 

Gr^{H) = W-{HQ)/W-\HQ) 
une structure de Hodge (rationnelle) pure de poids n + k. 
L'un des interets majeurs des SHM reside dans le resultat suivant. 
Theoreme 2.1 (Deligne, |Del71| ) 

Les morphismes de SHM sont stricts pour les filtrations W* et F* : si 

^■.{Hq,W,F) ^{Vq,U,G) 

est un morphisme de SHM , on a alors 

lni{(f,)nU'{Vq) = (j){W{HQ)) 
Ini(0)nG'(Vc) = (l^iF'iHc)) 

Les travaux de Hain montrent que I'algebre de Lie de Malcev du groupe fonda- 
mental d'une variete kahlerienne compacte est naturellement munie d'une SHM . 

Theoreme 2.2 (Hain, |Hai87a| ) 

Soit X une variete kahlerienne compacte et s > 1. II existe une SHM sur Ss(C) 
(fonctorielle en X) dont la filtration par le poids W est donnee par la suite 
centrale descendante de I'algebre de Lie Ss(C). De plus, pour cette structure, le 
crochet de Lie est un morphisme de structure de Hodge mixte. 
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La description complete de cette SHM est malheureusement trop elaboree 
pour etre exposee en quelques lignes ; nous renvoyons a |PS08j pour une expo- 
sition raisonnable des constructions de Hain. 

Notons F* la filtration de Hodge obtenue sur Ss(C) et considerons I'appli- 
cation exponentielle 

exp:g,(C)-^G,(C). 

Le groupe de Lie Gs(C) etant nilpotent et simplement connexe, cette application 
est un diffeomorpliisme et, par abus de notation, nous noterons 

i^°G,(C) = exp(F"(g,(C))) 

le sous-groupe ferme associee a la sous-algebre F^{Ss{'C)). 

2.2 Construction des varietes d'Albanese superieures 

Dans |Hai87b) . R. Hain montre le resultat suivant : 
Theoreme 2.3 (Hain, |Hai87bj ) 

Soit X une variete kahlerienne compacte. II existe alors des varietes lisses 
{Alhs{X))^y^ et des morphismes (holomorphes) 

as-.X — > X\hs{X) et lis ■■ X\hs+i{X) — > k\hs{X) 

rendant le diagramme suivant commutatif : 

X 

- - ^ Alb^+i(X) — ^ A\hs{X) ^ Albi(X) 

Les proprietes suivantes sont egalement satisfaites : 

1. Albi(X) coincide avec la variete d'Albanese usuelle (ainsi que ai), 

2. les morphismes as induisent des isomorphismes 

as : ^i(X)/7ri(X)l ^ ^i(Alb,(X)) 

3. et les projections tTs : Albs+i(X) — > Alhs{X) sont des fibrations princi- 
pals de fibre un quotient d'un groupe de Lie complexe connexe et abelien. 

Indiquons brievement comment decrire ces varietes. Le si"™*' quotient 

G,(Z) =7ri(X)/7ri(X); 

se plonge dans sa completion de Malcev Gs(C) sur laquelle il agit librement et 
proprement discontinumenlH. Le quotient Gs(Z)\Gs(C) constitue un candidat 
naturel pour A\hs{X) mais il suffit d'examiner la situation pour s = 1 pour se 
convaincre qu'il nous faut modifier cette definition naive. En effet, pour s = 1, 
I'abelianise (sans-torsion) du groupe fondamentale est 

Gi(Z) -^i(X)/7ri(X)^ 

^il faut ici bien se garder de croire que le quotient est compact, ce qui est le cas si on choisit 
M au lieu de C 
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avec g ^ q{X) et nous avons 

Gi(C) = Gi(Z) ®C ~ C^s. 

Le quotient naif Gi(Z)\G'i(C) ne represente pas la variete d'Albanese usuelle 
et nous devons faire un quotient intermediaire pour eliminer la "partie anti- 
holomorphe" de Gs(C). Selon R. Hain, les quotients suivants 

Alb,(X) = Gs{mGsiC)/F°GsiC) 

verifient toutes les proprietes enoncees dans le theoreme 12.31 
Remarque 2.1 

Les Bbrations tTs : A\hs+i{X) — > A\hs{X) se deduisent aisement des extensions 
centrales (d'algebres de Lie et de groupes de Lie respectivement) 

^i(x),+i/^i(x),+2 ® c ^ Ss+i(c) g,(c) 

et 1 ^ TTi{X)s+i/TTi{X)s+2 C ^ G,+i(C) Gs{C) 
Remarque 2.2 

Outre Vexplication fournie ci-dessus, le fait de quotienter Gs(C) par le sous- 
groupe F°Gs(C) a egalement pour fonction de rendre le morphisme d'Albanese 
as holomorphe. 

Nous aurons egalement besoin de la propriete suivante des varietes d'Al- 
banese superieures, consequence directe de la construction evoquee ci-dessus. 

Proposition 2.1 

Pour s > 1, le revetement universel de A\hs{X) est analytiquement isomorphe 
a un espace C" ; en particulier, A\hs{X) est Stein. 

3 Convexite holomorphe de X"*^^ 

3.1 Un cas particulier 

Nous commenQons par exposer un cas particulier interessant du theoreme 
\0.1\ celui correspondant a la situation ou I'image de X par son application 
d'Albanese (usuelle) est lisse. En effet, la demonstration du cas general est assez 
similaire a celle de ce cas particulier (a la difference qu'il nous faudra prendre 
en compte toutes les varietes d'Albanese superieures). Nous allons nous appuyer 
sur le resultat suivant. 

Theoreme 3.1 ( |Cam95| ) 

Soit X une variete kcihlerienne compacte, ax ■ X — > A\h(X) son application 
d'Albanese et designons parY un modele lisse de I'image ax{X). Le morphisme 
naturel TTi{X) — > t^i{Y) induit un morphisme entre les completions nilpotentes 
(modulo torsion) 

a™'^ : ni{X)niip — > TriiY)niip 
qui est injectif et dont I'image est d'indice finie dans '!Ti{Y)niip. 
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Ce theoreme peut egalement etre obtenu en appliquant les resultats de |DGMS75j ; 
la demonstration de |Cam95j procede cependant de fagon independante et tout 
a fait elementaire. 



Demonstration du theoreme 10.11 avec axiX) lisse : 

Soit Y = ax{X) C AVo{X) I'image de X par son application d'Albanese. Le 
theoreme 13.11 nous indique que le morphisme a : X — > Y induit un morphisme 

a™'^ : ni{X)„iip — > TriiY)mip 



injectif et d'image d'indice finie. Considerons alors Y I'image reciproque de Y 
dans Aib(X) : 



A\h{X) 



yC ^ Alb(X) ; 

le morphisme 7ri(y) — > 7ri(Alb(X)) etant surjectif, Y est connexe. Comme Y 
est fermee dans Alh{X) qui est Stein, Y est egalement une variete de Stein. Le 
revetement Y — > Y est un revetement abelien ; il est particulier domine par 

Y^iip >. Y > Y 

La variete Y™^p est done elle aussi Stein, comme revetement etale d'une variete 
Stein |Ste56| . De plus, I'injectivite du morphisme a™'^ montre que I'appHcation 
a : X — > Y se releve a en un diagramme 



Le fait que aT ^ ait une image d'indice finie dans ni{Y)niip montre immediate- 
ment que I'application a est propre ; X"''^ est alors holomorphiquement convexe 
(car admettant une application propre sur une variete Stein). □ 



3.2 Demonstration du theoreme 10.11 

Comme il en a ete fait mention ci-dessus, la demonstration du cas general 
procede de la meme maniere que celle presentee dans le paragraphe precedent. 
En revanche, il nous faut maintenant prendre en compte toute la tour des va- 
rietes d'Albanese et plus seulement Albi(X). Le fait crucial est que cette tour 
se stabilise a partir d'un certain rang (contrairement a ce qu'il se passe pour les 
quotients successifs de la suite centrale de ■7Ti{X)). 

Notons en effet Yg = as (AT) les images de X par ses morphismes d'Albanese 
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superieurs ; nous obtenons de cette sorte un diagramme 



X 




dans lequel les applications as et tt^ sont surjectives. 
Lemme 3.1 

Soit X un espace complexe irreductible compact munie d'un diagramme comme 
ci-dessus ; il existe alors un entier k > 1 a partir duquel les normalisees Yg de 
Ys sont biholomorphes entre dies. 

Tenant pour acquis le lemme precedent, nous pouvons conclure la 

Demonstration du theoreme 10.11 : 

Soit en effet un entier k > 1 donne par le lemme 13.11 et s > ; on salt done 
que les normalisees Yg des images K, sont toutes biholomorphes a une meme 
variete que nous noterons Y. On pent alors construire le diagramme suivant 

Y^^Yg^ -Alb,(X) 

dans lequel Zs est le produit fibre 

Zg=YxY,Y^. 
Comme le morphisme as se releve en 

X ^Y — > A\hs{X), 
on obtient le diagramme suivant 

MX) — ^ 7ri(Albs(X)) 




MY) 

dans lequel la fleche a^, est surjective. On en deduit que le morphisme tti (Y) — > 
TTi{A\hs{X)) est surjectif, ou encore que le produit fibre Zs est connexe. Le 
revetement Zs — > Y est done un revetement galoisien (connexe) de groupe de 
Galois : 

Gal (^Zs/Yj = n,{Alhs{X)) = (4) 

Remarquons tout de suite que Zs est Stein : le morphisme etant deduit du 
morphisme de normalisation Us par produit fibre, il est done fini et Y^ est Stein 

car fermee dans A\hs{X) (proposition [2]T]). On conclut alors quant au caractere 
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Stein de Zg car tout revetement ramifie fini d'un Stein Test encore |FG02| prop. 
1.1, p. 252]. 

On vient de voir |[4]) que le groupe tti (F) admet pour quotient tti (X)/ tti [Xy^ 
pour tout s > /c ; on en deduit done qu'il admet egalement pour quotient : 



7ri(y) ni{X)nUp. 



(5) 



Notons alors Y^o — > Y le revetement correspondant a Comme il domine 
tons les revetements precedents (Fqo — » Zg — > Y), Yoo est encore Stein. II est 
alors evident que le morphisme a : X — > Y se releve en 



Y^ 



X 



Y 



et que X"*'^ s'identifie au produit fibre 



X Xy YqQ . 

On conclut alors la demonstration puisque a est propre et Fqo est Stein. □ 
II nous reste maintenant a etablir la 

Demonstration du lemme 13.11 : 

Soit done un diagramme 




(6) 



^Yi 



dans lequel tous les morphismes sont surjectifs. Comme la suite (dim(Kj))s>i 
est croissante et majore par dim(X), on supposera (quitte a renumeroter) que 
les espaces Ys ont tous meme dimension. 

Nous allons montrer (par recurrence sur la dimension de X) que les mor- 
phismes TTs sont finis a partir d'un certain rang. Si X est une courbe, il n'y a 
rien a demontrer. Notons alors d = dim{X) — dim(li) > et considerons 

Xi = {x e X\ diin{a^^ {ai{x))) > d + l} . 

C'est un sous-ensemble analytique ferme propre de X ; il est en particulier de 
dimension strictement inferieure a celle de X. Or, si y S Yi\ai{Xi), la commu- 
tativite du diagramme : 

Ys 
I 
I 

Y 

x^n 

montre que la fibre au dessus de y de I'application composee Yg — > Y\ doit 
necessairement etre de dimension nulle (car toute fibre de X — > Ys est de 
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dimension au moins d) . On est ramene a restreindre le diagramme ([6]) a chaque 
composante irreductible de Xi ; par compacite, il n'y en qu'un nombre fini, 
toutes de dimensions strictement inferieures a celle de X et on conclut done 
grace a I'hypothese de recurrence. 

La situation finale est done celle d'un diagramme ^ dans lequel toutes les 
applications 

: y, 

sont finies et tous les espaces consideres normaux (quitte a remplacer X et les 
Ys par leurs normalisees). Mais, par commutativite du diagramme, le degre de 
Ys sur Yi est certainement majore par une constante independante (qui n'est 
autre que le nombre maximal de composantes connexes des fibres de X — > Yi ) . 
Par multiplicativite du degre, on en deduit que le degre de Ys+i sur Ys doit etre 
egal a 1 a partir d'un certain rang. D'apres le theoreme principal de Zariski, 
cela signifie exactement que tTs est biholomorphe pour tout s assez grand. □ 



References 

[BK81] P. Buser and H. Karcher, Gromov's almost flat manifolds, Aste- 
risque, vol. 81, Societe Matliematique de France, Paris, 1981. 

[Cam95] F. Campana, Remarques sur les groupes de Kahler nilpotents, Ann. 
Sci. Ecole Norm. Sup. (4) 28 (1995), no. 3, 307-316. 

[Del71] P. Deligne, Theorie de Hodge. II, Inst. Hautes Etudes Sci. Publ. 
Math. (1971), no. 40, 5-57. 

[Del07] T. Delzant, L'invariant de Bieri- Neumann- Strebel des groupes fon- 
damentaux des varietes kahleriennes, Math. Annalen (2007), a pa- 
raitre. 

[DGMS75] P. Deligne, P. Griffiths, J. Morgan, and D. Sullivan, Real homotopy 
theory of Kahler manifolds. Invent. Math. 29 (1975), no. 3, 245-274. 

[Eys04] Philippe Eyssidieux, Sur la convexite holomorphe des revetements li- 
neaires reductifs d'une variete projective algehrique complexe, Invent. 
Math. 156 (2004), no. 3, 503-564. 

[FG02] K. Fritzsche and H. Grauert, From holomorphic functions to com- 
plex manifolds. Graduate Texts in Mathematics, vol. 213, Springer- 
Verlag, New York, 2002. 

[Hai87a] Richard M. Hain, The de Rham homotopy theory of complex alge- 
braic varieties. I, JsT-Theory 1 (1987), no. 3, 271-324. 

[Hai87b] , Higher Albanese manifolds, Hodge theory (Sant Cugat, 

1985), Lecture Notes in Math., vol. 1246, Springer, Berlin, 1987, 
pp. 84-91. 

[Kat97] L. Katzarkov, Nilpotent groups and universal coverings of smooth 
projective varieties, J. Differential Geom. 45 (1997), no. 2, 336-348. 

[Ler99] S. Leroy, Varietes d'albanese superieures complexes d'une variete 
kahlerienne compacte, Ph.D. thesis, I. E.C.N. (Nancy), 1999. 



11 



[Mal49] A. I. Malcev, On a class of homogeneous spaces, Izvestiya Akad. 
Nauk. SSSR. Ser. Mat. 13 (1949), 9-32. 

[Pas77] D. S. Passman, The algebraic structure of group rings, Pure and 
Applied Mathematics, Wiley- Interscience [John Wiley & Sons], New 
York, 1977. 

[PS08] C. A. M. Potors and .J. H. M. Stocnbrink, Mixed Hodge structures, Er- 
gebnisse der Mathematik und ihrer Grenzgebiete, vol. 52, Springer- 
Verlag, Berlin, 2008. 

[Seg83] D. Segal, Polycyclic groups, Cambridge Tracts in Mathematics, 
vol. 82, Cambridge University Press, Cambridge, 1983. 

[Sha74] I. R. Shafarevich, Basic algebraic geometry. Springer- Verlag, New 
York, 1974, Translated from the Russian by K. A. Hirsch, Die 
Grundlehren der mathematischen Wissenschaften, Band 213. 

[Ste56] K. Stein, Uberlagerungen holomorph-vollstdndiger komplexer 
Rdume, Arch. Math. 7 (1956), 354-361. 



Benoit CLAUD ON 
Universite Nancy 1 
Institut Elie Cartan 
BP 239 

54 506 Vandoeuvre-les-Nancy 
Cedex (France) 

Benoit.Claudon@iecn.u-nancy.fr 



12 



